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(57) Abstract 

An artificial joint, 

especially an endoprosthesis 

for the human patella joint, 

consisting of two mutually 

movable joint components, 

one component (1) with 

two joined joint heads (2, 

3) and one component (6) 

with two joined joint sockets 
j (7, 8) having toroidal joint 
j surfaces (4, 5; 9, 10) having, 
j in mutually perpendicular 
j planes, a longitudinal and a 

corresponding transverse plane, 

functional surfaces (4, 5; 9, 10) 

with different circular section 

contours. The curvature ratio 

of the functional areas (4, 5; 9, 

10) are either concave-convex 

or convex-convex in each of 

the planes. The joint geometry 

of the contacting surfaces (4, 10; 5, 9) is mutually determined in each of the two functional planes by a joint chain with two joint axes, a 
dimeric joint chain, which run through centres of curvature of the functional areas (4, 5; 9, 10) and are fixed by them. 
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(57) Zusammenfassung 



Kiinstliches Gelenk, insbesondere Endopro these fiir das mcnschliche Kniescbeiben-Gelenk, bestehend a us zwei zueinander sich 
bewegenden Gelenkkorpern, einem Gelenkkorper (I) mit zwei zusammengefaBten Gelenkkopfen (2, 3) und einem Gelenkkorper (6) mit 
zwei zusammengefaBten Gelenkpfannen (7, 8), die jeweils toroidformige Gelenkflachen (4, 5; 9, 10) besitzen, die in zueinander senkrechten 
Ebenen eine Langs- und einer entsprechenden Querebene, unterschiedliche kreisfonnige Schnittkonturen aufweisende Funktionsflachen (4, 
5; 9, 10) besitzen. Die Kriimmungsverhaltnisse der Funktionsflachen (4, 5; 9, 10) sind in jeder der Ebenen entweder konkav-konvex 
oder konvex-konvex. Die Gelenkgeometrie der in Kontakt tretenden Funktionsflachen (4, 10; 5, 9) ist zueinander in jeder der beiden 
Funktionsebenen durch eine Gelenkkette mit zwei Gelenkachsen, dimere Gelenkkette, bestimmt, die durch Kriimmungsmittelpunkte der 
Funktionsflachen (4, 5; 9, 10) verlaufen und durch diese festgelegt sind. 
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Kunstliches Gelenk zum Ersatz der menschlichen Kniescheibe 



Die vorliegende Erfindung betrifft ein kunstliches Gelenk, 
insbesondere eine Endoprothese fur das Gelenk, das die 
Kniescheibe mit dem Oberschenkel verbindet, bestehend aus 
zwei zueinander sich bewegenden Gelenkteilen mit gekrummten 
Gelenkf lachen. 

Aus der deutschen Patentanmeldung P 39 08 958.4 ist ein 
kunstliches Gelenk zum Ersatz von menschlichen Gelenken 
bekannt; bestehend aus mindestens zwei Gelenkteilen mit 
zueinander sich bewegenden, spharischen Funktionsf lachen. 
Die Krummungsverhaltnisse der eine kreisfdrmige Schnittkon- 
tur aufweisenden Funktionsf lachen sind zueinander konvex- 
konvex, konvex-konkav oder konkav-konkav, und die Gelenk - 
geometrie ist durch eine Gelenkkette mit zwei Gelenkachsen, 
dimere Gelenkkette, bestimmt, die durch die Rotationszen- 
tren der Funktionsf lachen verlaufen und durch die Zentren 
und deren Abstand definiert wird. Hierbei sind die Gelenk - 
f lachen kugelfdrmig ausgebildet, so daB eine Gelenkbewegung 
mit funf Freiheitsgraden moglich ist. 
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Es hat sich jedoch gezeigt, daS ein derartiges Gelenk nicht 
geeignet ist, um die spezielle Gelenkf unktion, wie sie bei 
dem menschlichen Kniescheibengelenk vorhanden ist, nachzu- 
bilden. 

Der vorliegenden Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein 
kunstliches Gelenk zu schaffen, das geeignet ist zum Ersatz 
des menschlichen Kniescheibengelenks, wobei dip, natiirlichen 
Verhaltnisse im wesentlichen nachgebildet werden. 

Erf indungsgem^B wird dies durch ein kunstliches Gelenk er- 
reicht, bestehend aus zwei zueinander sich bewegenden Ge- 
lenkkorpern, einem GelenkkGrper mit zwei zusammengef aBten 
GelenkkGpfen und einem Gelenkkorper mit zwei zusammenge- 
f aBten Gelenkpf annen, die jeweils toroidfbrmige Gelenk - 
flfichen besitzen, die in zueinander senkrechten Ebenen - 
einer Langs- und einer entsprechenden Querebene, unter- 
schiedliche kreisformige Schnittkonturen aufweisende Funk- 
tionsflachen besitzen, wobei die Krummungsverhfiltnisse der 
Funktionsf Ifichen jeder der Ebenen entweder konkav-konvex 
oder konvex-konvex sind, und die Gelenkgeometrie der in 
Kontakt tretenden Funktionsf lachen zueinander in jeder der 
beiden Funktionsebenen durch eine Gelenkkette mit zwei 
Gelenkachsen, dimere Gelenkkette, bestimmt ist, die durch 
die Krlimmungsmittelpunkte der Funktionsf lichen verlaufen 
und durch diese festgelegt sind. 

Die Erfindung beruht somit auf der Erkenntnis, daB die 
Gelenkbahnen des menschlichen Kniescheibengelenks durch 
jeweils toroidfOrmige Fl&chen der Schnittkonturen in den 
zueinander senkrechten Ebenen ersetzt werden kCnnen. 

Die hierbei auftretenden Druckbeanspruchungen kbnnen durch 



WO 94/22396 



PCT/EP94/00434 



- 3 - 

die Verwendung entsprechend fester Materialien beherscht 
werden. Es wird somit ein kiinstliches Gelenk geschaffen, 
das eine besondere Bewegungsf reiheit in einer Gelenkebene 
besitzt, und das gleichzeitig eine hohe mechanische Stabi- 
lity mit einer groBen Variationsbreite zur Anpassung an 
die individuellen Gegebenheiten aufweist sowie zusStzlich 
eine leichte Beweglichkeit in den zur L&ngsebene senk- 
rechten Querebenen nach lateral aufgrund spezieller Kon- 
struktionsmerkmale . 

Vorteilhafte Ausfuhrungen der Erfindung sind in den Unter- 
anspriichen enthalten. 

Anhand der in den beiliegenden Zeichnungen dargestellten 
Ausfuhrungsbeispiele wird die Erfindung nSher erlfiutert. 
Es zeigen: 

.Fig. 1 eine perspektivische Ansicht eines erfindungs- 
gemaBen Gelenkkorpers mit zwei zusammengef aBten 
GelenkkGpfen, 

Fig. 2 eine perspektivische Ansicht eines erfindungs- 
gemSBen Gelenkkorpers mit zwei zusammengef aBten 
Gelenkpf annen, 

Fig. 3 einen Langsschnitt durch ein erf indungsgemaBes 
Gelenk im Bereich des lateralen Gelenkteils, 

Fig. 4 einen Querschnitt gemaB der Schnittlinie IV-IV in 
Fig. 3 in der Querebene, 

Fig. 5 einen Langsschnitt durch ein erf indungsgemaBes 
Gelenk im medialen Gelenkteil, 
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Fig. 6 einen Schnitt entlang der Schnittlinie VI-VI in 
Fig. 5 in der Querebene, 

Fig. 7 einen Langsschnitt durch ein erf indungsgemaBes 
Gelenk, zusanunengesetzt aus den Gelenken gemafi 
Fig. 3 und 5. 

Fig. 8 eine perspektivische Ansicht einer weiteren 
Aus fiihrungs form eines erf indungsgemaBen Gelenk- 
kdrpers mit zwei zusammengef aBten Gelenkpf annen. 

In Fig. 1 ist eine perspektivische Darstellung eines Teils 
des Oberschenkels, Femur, gezeigt, mit an dessen Gelenk - 
kdrper befestigten Oberschenkelgelenkteil 1, das aus zwei 
nebeneinanderliegenden GelenkkSpfen besteht, und zwar einem 
lateralen Gelenkkopf 2 und einem medialen Gelenkkopf 3. Die 
beiden Gelenkkopf e 2, 3 besitzen toroidftfrmig ausgebildete 
Funktionsf lachen 4, 5, und zwar die laterale Funktions- 
flache 4 und die mediale Funktionsf lache 5, wie sich dies 
im einzelnen aus der nachf olgenden Beschreibung ergibt. 

Fig. 2 zeigt in perspektivischer Ansicht das zum Oberschen- 
kelgelenkteil 1 zugehttrige Patella-Gelenkteil 6, das aus 
zwei zusammengef aBten Gelenkpf annen besteht, und zwar einer 
medialen Gelenkpf anne 7 und einer lateralen Gelenkpf anne 8. 
Die beiden Gelenkpf annen 7, 8 besitzen wiederum toroidfor- 
mig gekrummt ausgebildete Funktionsf lachen 9, 10 und zwar 
die mediale Funktionsf lache 9 und die laterale Funktions- 
flache 10. Die n&here Ausgestaltung ergibt sich aus der 
f olgenden Beschreibung. Der laterale Gelenkkopf 2 und die 
laterale Gelenkpfanne 8 bilden ein erf indungsgemaBes Late- 
ral-Gelenk und die mediale Gelenkpfanne 7 und der mediale 
Gelenkkopf 3 bilden ein erf indungsgemaBes Medial-Gelenk. 
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Wie sich aus Fig. 3 ergibt, besitzt die laterale Funktions- 
fiache 4 des lateralen Gelenkkopfes 2 in der sagitalen 
Schnittebene, d.h. in der L&ngsebene, eine kreisbogenfdr- 
mige, konvexe Schnittkontur, deren Rotationszentrum M x ist 
und die den Radius R x besitzt. Die laterale Gelenkpfanne 8 
besitzt eine Funktionsf lache 10 mit einer kreisfarmigen, 
konkaven Schnittkontur mit dem Rotationszentrum M 2 und dem 
Radius R 2 . Hierbei ist eine derartige Anordnung vorgesehen, 
daB diese Rotationszentren M x und M 2 innerhalb des Gelenk- 
teils mit der konvexen Schnittkontur liegen und die Gelenk- 
achsenbahnen der Rotationszentren einen Radius RL = R 2 - R x 
besitzen. Hierbei ist R 2 derart bemessen., daB R 2 grGBer ist 
als R lf somit stellt diese Anordnung eine iiberschlagene, 
druckstabile dimere Gelenkkette dar. 

In Fig. 4 ist zu erkennen, daB auch in der Querebene die 
lateralen Funktionsf lachen 4, 10 kreisftfrmige Schnittkon- 
turen besitzen, wobei die kreisformige konvexe Schnittkon- 
tur der Funktionsf lache 4 den Radius R n urid den Mittelpunkt 
bzw. das Rotationszentrum M 1: besitzt und die kreisfOrmige, 
konkave Funktionsf lache 10 den Radius R 22 sowie den Mittel- 
punkt M 22 aufweist. Hierbei liegen beide Rotationszentren M n 
und M 22 im Korper mit der konvexen Funktionsf lache 4 und die 
Gelenkachsenbahn der Rotationszentren hat einen Radius RL a 
= R 22 - R llf wobei R 22 grOSer ist als R u/ so daB diese 
Anordnung eine uberschlagene, druckstabile dimere Gelenk- 
kette darstellt. Weiterhin ist in den Fig. 3 und 4 zu 
erkennen, daB die Mittelpunkte M u und M 22 nicht mit den 
Rotationszentren M x bzw. M 2 zusammenf alien, was vorteilhaft 
ist. M 2 liegt vorteilhaf terweise in der Position des 
gestreckten Beines gegenuber M : nach hinten (kaudal) 
versetzt, wahrend M 22 in bezug auf M n nach auBen versetzt 
ist. 
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In Fig. 5 ist wiederum ein Schnitt durch die LSngsebene 
bzw. in der sagitalen Ebene des erf indungsgemaBen Medial - 
Gelenks dargestellt. Der mediale Gelenkkopf 3 besitzt die 
Funktionsf ISche 5, die toroidformig ausgebildet ist und 
eine kreisf Grmige, konvexe Schnittkontur besitzt, wobei 
diese kreisf 6rmige Schnittkontur den Mittelpunkt bzw. das 
Rotationszentrum M 3 und den Radius R 3 besitzt. Die mediale 
Gelenkpfanne 7 besitzt eine Funktionsf l&che 9, die in der 
Langsebene eine kreisf Srmige, konkave Schnittkontur auf- 
weist, die den Mittelpunkt M 4 und den Radius R 4 besitzt. Wie 
dargestellt ist, liegen die Rotationszentren M 3 und M 4 je- 
wel Is im Korper mit der konvexen Schnittkontur der Funk- 
tionsfiache und die Gelenkachsenbahn der Rotationszentren 
M 3 und M 4 besitzt einen Radius RM = R 4 - R 3/ wobei R 4 > R 3 
ist, so daB sich eine druckstabile, dimere Gelenkkette 
ergibt. 

In Fig. 6 ist der Schnitt gemaB der Frontalebene, Quer- 
ebene, zu der Darstellung in Fig. 5 gezeigt. Hierbei ist zu 
erkennen, daB auch in dieser Schnittebene die Funktions- 
flSchen 5, 9 jeweils kreisf Grmige Schnittkonturen besitzen. 
Die Funktionsfiache 5 des medialen Gelenkkopfes 3 weist da- 
bei eine kreisfGrmige Schnittkontur mit dem Mittelpunkt M 33 
mit dem Radius R 31 auf. Die Funktionsf lache 9 der medialen 
Gelenkpfanne besitzt in der Querebene eine kreisf brmige, 
konvexe Schnittkontur mit dem Rotationszentrum M 44 und dem 
Radius R 41 . Hierbei liegen die Rotationszentren M 33 und M 44 
jeweils innerhalb des zugeh5rigen Gelenkkdrpers 3, 7 und 
die Gelenkachsenbahn der Rotationszentren M 33 und M 44 besitzt 
einen Radius RMj = R 31 + R 41 . 

Die Rotationszentren M 3 und M 33 mussen nicht zusammenf alien. 
Das Zentrum M 4 kann bezogen auf M 3 nach distal, hinten, und 
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nach unten, kaudal, versetzt sein, wie das Rotationszentrum 
M 44 , bezogen auf M 33 nach vorne und nach auBen, lateral, 
versetzt sein kann. Das derart ausgebildete mediale Gelenk- 
teil des erf indungsgemaBen Kniescheibengelenks soil die 
natiirliche Artikulation zwischen dem inneren Gelenkteil des 
Oberschenkels (Femur) und dem inneren Anteil der Knieschei- 
be (Patella) ersetzen. Hierbei weist dieses Gelenk in der 
sagitalen Ebene (der Langsebene) eine uberschlagene druck- 
kraf tschliissige dimere Kette auf und in der oder den dazu 
senkrechten Querebenen eine nichtuberschlagene druckkraft- 
schlussige Gelenkkette. Wegen der toroidformigen Ausformung 
der Gelenkf lichen ist eine gute Bewegungsf reiheit unter 
KraftschluB in der Langsebene und eine weitgehend einge- 
schrankte in der Querebene gegeben. 

Wie sich aus den Fig. 1 und 2 ergibt, sind jeweils die 
medialen und lateralen Gelenkteile derartig miteinander 
verbunden, daB jeweils eine starre Verbindung zwischen den 
GelenkkGpfen und den Gelenkpf annen gegeben ist. Hierbei ist 
es vorteilhaft, daB in der oder in den Querebenen die kon- 
vexen Gelenkkopfe 2, 3 durch eine abgestimmte konkave 
Struktur verbunden sind und in der oder in den Querebenen 
die Gelenkpf annen 7, 8 durch eine abgestimmte konvexe 
Struktur verbunden sind. Hierbei ist es zweckmMBig, wenn 
der Radius der verbindenden konvexen Struktur zwischen den 
Gelenkkopfen 2, 3 nicht identisch ist mit den Radien R 44 und 
R 22 . Der Radius, der die Gelenkpf annen 7, 8 verbindenden 
konvexen Struktur kann grOBer sein als der der konkaven 
verbindenden Struktur der Gelenkkopfe 2, 3. Durch die Kopp- 
lung der Gelenkkopfe und der Gelenkpf annen ist der mediale 
und der laterale Gelenkteil zueinander so angeordnet, daB 
die Drehachsen senkrecht zur Langsebene parallel zueinander 
verlaufen und so zueinander angeordnet sind, daB die media- 



WO 94/22396 



PCT/EP94/00434 



- 8 - 

len Drehachsen hinter den jeweiliyen lateralen Drehachsen 
angeordnet sind und in der LSngsebene als Funktionsrichtung 
erfindungsgemSB ein Gelenkviereck geschaffen wird. Die 
Drehachsen der toroidfttrmigen Flachen kGnnen auch schrag 
zueinander gestellt sein. 

In der Ausf iihrungf orm gemSfl den Fig. 1 bis 6 sind die 
Radien R x , R 2 , R 3 und R 4 so gewahlt, daB sie weitgehend 
harmonisch in die Fuhrungsstrukturen des Kniegelenks Uber- 
gehen. Hier ist weiterhin bei der Bemessung der Radien vor- 
gesehen, daB sie gewahrleisten, daB die Kontaktpunkte, die 
sich urn M x bewegen, einen deutlich grGBeren Weg beschreiben 
als die Kontaktpunkte, die sich urn M 3 bewegen. Hierbei stel- 
len die Kontaktpunkte jeweils die Beruhrungspunkte der ge- 
genuberliegenden Funktionsf lSchen dar. Weiterhin sind die 
Mittelpunkte M x und M 2 zueinander und die Mittelpunkte M 2 und 
M 4 zueinander genauso wie M 2 und M 4 zu M x und M 2 so gewShlt, 
daB in der Startposition des Standes des menschlichen Knies 
die Kontaktpunkte im lateralen wie im medialen Gelenkteil 
weitgehend in einer nahezu horizontalen Querebene liegen. 
Mit zunehmender Beuge liegen die Kontaktpunkte in ver- 
schiedenen Querebenen und der Kontakt lauft auf dem latera- 
len Gelenkteil der Patella schneller nach kranial als auf 
den medialen Teil der Patella, Umgekehrt laufen die Kon- 
taktpunkte mit zunehmender Beuge auf den medialen Gelenk- 
kopfteil schneller nach kaudal, urn in tiefer Beuge den 
Kontakt zu verlieren. 

Fig. 7 zeigt einen Langsschnitt durch ein aus dem Medialge- 
lenk und dem Lateralgelenk zusammengesetzten erfindungs- 
gemaBen Gelenks, wobei das Medialgelenk hinter dem Lateral- 
gelenk angeordnet ist. Gezeigt ist die Gelenkstellung zu 
Beginn einer Kniebeuge. Im ubrigen sind gleiche Teile, wie 
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in den Fig. 3 und 5, mit denselben Bezugszif f ern versehen. 
Hierbei ist zu erkennen, daB das Lateralgelenk in der 
LSngsebene gesehen nach vorne versetzt ist. Ebenfalls ist 
es moglich, das Lateralgelenk nach vorne und nach unten 
gegenuber dem Medialgelenk zu versetzen. 

In Fig. 8 ist eine weitere Ausf uhrungsf orm der Gelenk- 
pfannen 9, 10 des Patella-Gelenkteils 6 dargestellt. 
Hierbei ist zu erkennen, daB die Funktionsf lache der 
medialen Gelenkpfanne und der lateralen Gelenkpfanne je- 
weils in zwei ubereinanderliegende Teil-Funktionsf lachen 
9a, 9b und 10a, 10b unterteilt sind. Die grundsatzliche 
geometrische Form der Funktionsf lachen 9a, 9b und 10a, 10b 
entspricht derjenigen der Funktionsf lachen 9 und 10 gemaB 
den Fig. 2 bis 4. Hierbei ergibt sich ein buckelf Srmiger 
Ubergang zwischen den Teilfunktionsf lachen. Die Mittel- 
punkte der kreisf ormigen Schnittkonturen der lateralen 
Funktionsf lachen 10a, 10b liegen in derselben Ebene. Das 
gleiche gilt fur die Mittelpunkte der medialen Funktions- 
f lachen 9a und 9b. Sofern es sich urn die kreisbogenf Grmige 
Schnittkontur in der Querebene der Funktionsf lachen han- 
delt, so tritt hier keine Anderung gegenuber der Ausf uh- 
rungsf orm in den Fig. 2 bis 6 auf . In den Darstellungen der 
Fig. 2 und 8 ist der Mittelgrad 12 zwischen den Funktions- 
flachen 9 und 10 bzw. 9a, 9b und 10a, 10b jeweils medial 
verbogen dargestellt, d.h. die jeweiligen Enden sind nach 
lateral versetzt. Es liegt ebenfalls im Rahmen der Erf in- 
dung, diesen Mittelgrad gradlinig verlaufend auszubilden. 

Des weiteren liegt es im Rahmen der Erfindung, wenn in 
Abweichung des Ausf uhrungsbeispiels der Fig. 6 die Funk- 
tionsf lache 9 in der Querebene eine konkave, kreisbogenf6r- 
mige Schnittkontur besitzt, so daB sich eine druckstabile 
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dimere Gelenkketzte ausbildet, wobei der Radius der Gelenk- 
achsenbahn RM X = R 41 - R 31 ist, mit R 41 > R 31/ wobei die 
Mittelpunkte M 33 und M 44 im Gelenkkorper mit der konvexen 
Schnittkontur liegen. Eine entsprechende Ausbildung kann 
auch fur die Funktionsf l&chen 9a, 9b, in Fig. 8 vorgesehen 
sein. 
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Anspruche 



1. Kunstliches Gelenk, insbesondere Endoprothese fur das 
menschliche Kniescheiben-Gelenk, bestehend aus zwei 
zueinander sich bewegenden Gelenkkorpern, einem Ge- 
lenkkorper (1) mit zwei zusammengef afiten Gelenkkopfen 
(2, 3) und einem Gelenkkorper (6) mit zwei zusammen- 
gefaBten Gelenkpf annen (7, 8), die jeweils toroidfor- 
mige Gelenkf lachen (4, 5; 9, 10) besitzen, die in zu- 
einander senkrechten Ebenen eine Langs- und einer ent- 
sprechenden Querebene, unterschiedliche kreisf ormige 
Schnittkonturen aufweisende Funktionsf lachen (4, 5; 9, 
10) besitzen, wobei die Krummungsverhaltnisse der 
Funktionsf lachen (4, 5; 9, 10) in jeder der Ebenen 
entweder konkav-konvex oder konvex-konvex sind, und 
die Gelenkgeometrie der in Kontakt tretenden Funk- 
tionsf lachen (4, 10; 5, 9) zueinander in jeder der 
beiden Funktionsebenen durch eine Gelenkkette mit zwei 
Gelenkachsen, dimere Gelenkkette, bestimmt ist, die 
durch die Krummungsmittelpunkte M lf M u ; M 2 , M 22 ; M 3 , M 33 
und M 4 , M 44 der Funktionsf lachen (4, 5; 9, 10) ver- 
laufen und durch diese festgelegt sind. 
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2. Kiinstliches Gelenk nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet, da8 die 
zusammengef aSten GelenkkGpfe (2, 3) und die zusammen- 
gefaSten Gelenkpf annen (7, 8) einem Lateralgelenk und 
einem Medialgelenk zugeordnet sind und die laterale 
Funktionsf lache (4) des lateralen Gelenkkopfes (2) in 
der sagitalen Schnittebene, d.h. in der L&ngsebene, 
eine kreisbogenf 5rmige, konvexe Schnittkontur besitzt, 
deren Rotationszentrum M x ist und die den Radius R x 
besitzt und wobei die laterale Gelenkpf anne (8) eine 
Funktionsf lache (10) aufweist mit einer kreisf Grmigen, 
konkaven Schnittkontur mit dem Rotationszentrum M 2 und 
dem Radius R 2 und die Rotationszentren M x und M 2 in- 
nerhalb des Gelenkteils mit der konvexen Schnittkontur 
liegen, und die Gelenkachsenbahnen der Rotationszent- 
ren einen Radius RL = R 2 - R 2 besitzen, wobei R 2 grdBer 
ist als R 2 . 

3. Kiinstliches Gelenk nach Anspruch 1 oder 2, 
dadurch gekennzeichnet, daB in 
der Querebene die laterale Funktionsf lache (4) des 
lateralen Gelenkkopfes (2) und die laterale Funktions- 
f lache (10) der Gelenkpf anne (8) eine kreisfCrmige 
Schnittkontur besitzen, wobei die kreisf 6rmige, kon- 
vexe Schnittkontur der Funktionsf lache (4) den Radius 
R n und den Mittelpunkt M u besitzt und die kreisformi- 
ge, konkave Funktionsf lache (10) den Radius R 22 sowie 
den Mittelpunkt M 22 aufweist, und die Rotationszentren 
M n und M 22 im Korper mit der konvexen Funktionsf lache 
(4) liegen, und die Gelenkachsenbahn der Rotationszen- 
tren einen Radius RL t = R 22 - R n besitzt, wobei R 22 
groSer ist als R n . 



WO 94/22396 



PCT/EP94/00434 



13 

4. Kiinstliches Gelenk nach Anspruch 2 Oder 3, 
dadurch gekennzeichnet, da8 die 
Mittelpunkte M 1: und M 22 nicht mit den Rotationszentren 

bzw, M 2 zusammenf alien und M 2 vorteilhaf terweise in 
der Position des gestreckten Beines gesehen gegenuber 
M 1 nach hinten versetzt ist, wahrend M 22 in bezug auf 
M X1 nach auSen versetzt ist. 

5. Kunstliches Gelenk nach einem der Anspruche 1 bis 4, 
dadurch gekennzeichnet, daB in 
der Langsebene gesehen das mediale Gelenk einen me- 
dialen Gelenkkopf (3) mit einer Funktionsf lSche ( 5 ) 
besitzt, die toroidfbrmig ausgebildet ist und eine 
kreisformige, konvexe Schnittkontur besitzt, wobei 
diese kreisformige Schnittkontur den Mittelpunkt bzw. 
das Rotationszentrum M 3 und den Radius R 3 besitzt und 
die mediale Gelenkpfanne (7) eine Funktionsf lache (9) 
aufweist, die in der Langsebene eine kreisfbrmige, 
konkave Schnittkontur aufweist, die den Mittelpunkt M 4 
und den Radius R 4 besitzt, wobei die Rotationszentren 
M 3 und M 4 jeweils im KOrper mit der konvexen Schnitt- 
kontur der Funktionsf lache liegen und die Gelenkach- 
senbahn der Rotationszentren M 3 und M 4 einen Radius RM 
« R 4 - R 3 aufweist, wobei R 4 > R 3 ist. 

6. Kunstliches Gelenk nach Anspruch 5, 
dadurch gekennzeichnet, daB im 
Schnitt durch die Querebene die Funktionsf lache (5) 
des Gelenkkopf es (3) und die Funktionsf lache (9) der 
Gelenkpfanne (7) jeweils kreisfdrmige Schnittkonturen 
aufweisen, wobei die Funktionsf lache (5) dabei eine 
konvexe Schnittkontur mit dem Mittelpunkt M 33 und dem 
Radius R 31 besitzt, und die Funktionsf lache (9) der 
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